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(54) PC-System fur Echtzeit- und Nicht-Echtzeitprogratnme 

(57) Urn bei einem Standard PC-System (PC), das 
kontinuierlich zwischen einem Echtzeitbetriebspro- 
gramm und einem Nicht-Echtze'rtbetriebsprogramm 
wechselt, einen fur die Peripherie (A1,An) optimalen 
Wechsel zu erreichen, wird derTakt (T2) des Kommuni- 
kationssystems (B) zwischen dem PC-System (PC) und 
den peripheren Geraten (A1,An) dazu herangezogen. 
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Beschreibung 



roooil Die Erfindung bezieht sich auf ein Standard 
PC-System, bei dem uber taktgesteuerte Schaltsignale 
kontinuierlich ein Wechsel zwischen einem Echtzertpro- 
gramm und einem NichtEchtzeitprogramm mnerhalb 
eines festen Zeittaktes erfolgt, wobe. das Echtzertpro- 
gramm die Steuerung und Regelung peripherer Gerate. 
insbesondere von Antrieben, erlaubt. 
r00O2] Fur Steuerungsaufgaben werden zuneh- 
mend Standard PCs als Hardwareplattform eingesetzt 
Die in diesen PCs installierten Betriebssysteme sind in 
der Regel fQr industries Anforderungen, beispiels- 
weise fQr numerische Steuerungsaufgaben, n.cht hin- 
reichend echtzeitfahig. Die fehlende Eignung der PC- 
Betriebssysteme hat ihre Ursache darin. dass Dienste 
des Betriebssystems keine unter alien Betriebszustan- 
den eingehaltenen maximalen Antwortzeiten garantie- 

[oo03] Urn dem abzuhelfen, kann neben dem i PC- 
Betriebssystem fQr Nicht-Echtzeitprogramme ein Echt- 
zeitbetriebssystem fQr Echtzeitprogramme installiert 
werden. Die Anwendungen, die harte Echtte.tanforde- 
rungen stellen, bedienen sich dann ausschl.eBlich der 
Funktionen des Echtzeitbetriebssystems^ Em System 
der eingangs genannte Art hlerzu 1st aus ; der DE 196 1 48 
422 A1 bekannt. Dutch ein Taktsignal des PCs erfolgt 
dabei der fortlaufende Wechsel vom PC-Betriebssy- 
stem zum Echtzeitbetrlebssystem. 
r00041 Bei Echtzeitanwendungen zur Steuerung 
und Regelung ist ein zyklischer Datenverkehr zweck- 
maBig. Die Echtzeitanwendung, Ein- und Ausgabege- 
rate z B. Antriebe, bilden einen Regelkreis. 
Typische-weise atbeitet ein solcher Rege Ikreis ; mit 
einem konstanten Takt. Dieser Takt muss fur alle Korn- 
ponenten des Regelkreises (constant sein. Bei industn- 
eller Anwendung 1st stets eine grdBere Anzahl von 
peripheren Geraten. manchmal raumlich we.tlaufig mit 
dem PC verbunden. Der Datenverkehr erfolgt dann uber 
ein Kommunikationssystem, Z.B. Profibus oder Sercos. 
Dieses Kommunikationssystem muss die Ubertragung 
der Daten im Takt sicherstellen. Der Erfinder hat nun 
erkannt, dass fQr den Gesamtprozess, d.h. auch fur den 
Wechsel Echtzeitzu Nicht-Echtzeit, das Kommunikati- 
onssystem den Takt vorgeben sollte, da hier die krrt.- 
sche ProzessfQhrung erfolgt. 

[0005] Wenn sich also die Aufgabe stellt ein 
System der eingangs genannten Art so auszub.lden, 
dass ein mSglichst reibungsloser Wechsel zwschen 
Echtzeit- und Nicht-Echtzeitanwendungen in einem 
industriellen Prozess stattfinden soil, so wird diese Auf- 
gabe gemaB der Erfindung dadurch gelost. dass das 
PC-System Qber ein Kommunikationssystem mil einem 
vom PC-System unabhangigen zyklischen Kommumka- 
tionstakt mit den peripheren Geraten verbunden ist und 
dass aus dem Kommunikationstakt der teste Zeittakt 
generierbar ist. 

[00061 Eine erste vorteilhafte Ausbildung der Erfin- 



dung 1st dadurch gekennzeichnet, dass der teste Zeit- 
takt indirekt aus dem Kommunikationstakt generierbar 
sind indem dieser zunachst hinsichtlich seiner Taktzeit 
eqalisiert wird. Damit wird ein a-quidistanter Takt fur das 
s Umschalten auch dann aufrechterhalten, wenn in der 
Praxis Qbliche Taktzeitschwankungen im Kommunikati- 
onssystem auftreten. 

[00071 In diesem Zusammenhang ist eine technisch 
auBerst einfach realisierbare Schaltungsanordnung 
w dadurch gekennzeichnet, dass durch einen ersten Kom- 
munikationstakt ein Zahler mit einer gegenuber dem 
Kommunikationstakt relativ hohen Frequenz durch 
ROcksetzen gestartet wird, dass urn den zu etwarten- 
den Zahlerstand beim Eintreffen des nachsten regula- 
(5 ren Kommunikationstaktes eine untere und eine obere 
Komperatorschwelle gesetzt sind. dass vor Erreichen 
der unteren Komperatorschwelle der Zahler mcht ruck- 
setzbar ist. dass ab Erreichen der unteren Komperator- 
schwelle der Zahler durch einen neu eintreffenden 
zo Kommunikationstakt rucksetzbar ist. dass ansonsten 
bei Erreichen deroberen Komperatorschwelle em auto- 
matisches ROcksetzen des Zahlers erfolgt und dass 
durch die ROcksetzvorg&nge der Zeittakt gegeben .st. 
[00081 Das Umschaltsignal lasst sich aus einer sol- 
25 chen Schaltungsanordnung leicht dadurch erzeugen. 
dass bei einem definierten Zahlerstand unterhalb der 
unteren Komperatorschwelle jeweils ein Umschalte.gnal 
innerhalb des Zeittaktes vorgebbar ist. 
[00091 Ein AusfOhrungsbeispiel der Erfindung ist in 
30 der Zeichnung dargestellt und wird im folgenden naher 
erlautert. Dabei zeigen: 



FIG 1 ein Blockschaltbild, 

FIG 2 ein erstes Funktionsdiagramm, 

35 FIG 3 ein zweites Funktionsdiagramm und 

FIG 4 ein Zahlschaltungsprinzip 

[00101 In der Darstellung gemaB FIG 1 sind in Form 
eines Blockschaubildes der Gbersicht halber nur die fur 
40 die Erfindung wesentlichsten Elemente geze.gt Einem 
Personalcomputer PC. dem ein inter ner Taktgeb _er TGI 
zum Generieren eines Takteignals T1 zur Verfugung 
steht, und der mit nicht geschQtzten Spelcherbereichen 
S1 undgeschQtzten Spelcherbereichen S2ausgestettet 
45 ist, werden Echtzeitprogramme EP und Ntcht-Echtzeit- 
programme NP zugeleitet. Uber den Modus der Z_ule.- 
tung wird spater noch einiges berichtet. ebenso uber 
die Berucksichtigung der Speicherbereiche S1 und S2. 
Die Echtzeitprogramme EP dienen zum Abarberten von 
so insbesondere Auf gaben der Antriebsregelung wahrend 
die Nicht-Echtzertprogramme NP beispielsweise Visua- 
lisierungsaufgaben erledigen k6nnen. 
[00111 Der Wechsel zwischen Echtzeitprogramm 
und Nicht-Echtzeitprogramm erfolgt zyklisch, wie in FIG 
55 2 dargestellt. Jeweils mrt Beginn eines Taktes eines 
aquidistanten Takteignals T, wird das Echtzeijprogramm 
im Personalcomputer PC aktrviert, was durch Schraffur 
eines Signalbalkens im oberen Teil von FIG 2 angedeu- 
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tet ist. Beispielsweise nach vierzig Prozent der Takt- 
dauer des Taktsignals T wird dann jeweils in den 
Echtzeitbetrieb gewechselt, was durch ein Umschaltsi- 
gnal U ausget6st werden kann, wie dieses als zeitverz6- 
gertes Signal zum Taktsignal T im unteren Abschnitt 5 
von FIG 2 gezeigt ist. Der jeweils sechzigprozentige 
Anteil, des Nicht-Echtzeitbetriebs, in dem der Personal- 
computer PC beispielsweise im Windows NT Betriebs- 
system befindlich ist, wird in der Darstellung gemaG FIG 
2 durch die freien Balkenabschnitte angedeutet. w 
[0012] Zuruck zu FIG 1 . Durch eine strichpunktierte 
Linie ist die funktionelle Trennung des Personalcompu- 
ters PC zu einem industriellen Kommunikationssystem 
angedeutet, bei dem ein Busmaster B die Kommunika- 
tionsteuerung ubernimmt, damit insbesondere den is 
Antrieben A1 bis An im Takt des Kommunikationssy- 
stems fortlaufend Steuersignale zuleitbar sind. Dazu 
hat der Busmaster B einen TaktgeberTG2 fur ein Takt- 
signal T2. Der Busmaster kann B aber auch an einer 
anderen Stelle des Kommunikationssystems, raumlich 20 
getrennt vom Personalcomputer PC, angeordnet sein 
und eine Busanbindung des Personalcomputers PC 
erfolgt dann uber eine niederhierarchische Busan- 
schaltbaugruppe, in der aber selbstverstandlich der 
Takt T2 aus dem Bussignal heraus detektierbar ist. 25 
[0013] Die Steuerungsaufgaben und der Bustakt 
sind, wie eingangs schon beschrieben wurde, fur die 
erfindungsgemaBe Arbeitsweise des Gesamtsystems 
pragend korreliert. Die Taktsignale T und die Umschalt- 
signale U, wie sie in FIG 2 gezeigt sind, werden bei der 30 
vorliegenden Erfindung namlich aus dem Takt T2 des 
Bussystems generiert. Immer wenn ein Wechsel von 
einem Nicht- Echtzeitbetrieb in eine Echtzeitbetrieb 
erfolgen soil und immer wenn ein^Wechsel vom Echt- 
zeitbetrieb in den NichtEchtzeitbetrieb erfolgen soli, 35 
kann dann ein Interruptsignal Qbereine Interruptleitung 
IL ausgelost werden und Ober eine Interruptspezifikati- 
onsleitung IS kann mitgeteilt werden, welcher der bei- 
den Zustande vorliegt Uber einen Umsetzer U1 kann 
das Gesamtsignal dann an den Personalcomputer PC 40 
als ein geschachteftet Interrupt gemeldet werden, denn 
es wird nur ein einziger Interrupt der begrenzten Anzahl 
der Interrupt des Personalcomputers PC benotigt und 
durch die Spezifikationskennung wird dennoch eine 
Schachtelung erreicht, die selbstverstandlich fOr wetter as 
Aufgaben auch tiefer gehen kann, als die im Ausfuh- 
rungsbeispiel benutzte Anzahl zwei. 
[0014] Insbesondere bei komplexen weitlaufigen 
Systemen muss mit signifikanten Schwankungen und 
eventuell sogar Unterbrechungen des Taktsignals T2 so 
gerechnet werden. In der Darstellung gemaB FIG 3 
oben ist ein derartig gestortes Taktsignal T2 gezeigt 
Damit der Personalcomputer PC diese Schwankungen 
jedoch nicht ausgesetzt wird, erfolgt eine Signalaufbe- 
reitung, deren Prinzip in der Schaltung gemaB FIG 4 ss 
gezeigt ist. So kdnnen die Taktsignale T2 beispiels- 
weise durch einen Umsetzer U2 aus dem Bussignal 
gewonnen werden und gelangen dann uber eine im 



Ruhezustand geschlossene Schaltstufe SS an einen 
Zahler Z, der in einem gegenuber dem Taktsignal T 
hochfrequenten Taktsignal T3 eines Taktgebers TG3 
hochgezahlt wird. Durch den ersten Takt des Taktsi- 
gnals T2 wird der Zahler Z ruckgesetzt und gestartet. 
Liegt an seinem Ausgang ein Zahlerstand an der groBer 
Null, aber kleiner als eine untere Komperatorschwelle 
K1 ist (gestrichelt in FIG 3 Mitte gezeigt), wird die 
Schaltstufe SS gesperrt Ab Erreichen der unteren 
Komperatorschwelle K1 wird jedoch die Schaltstufe SS 
wieder durchgangig. 

[0015] Wenn nun wieder ein Takt des Taktsignals 
T2 eintrifft, setzt er den Zahler zuruck. Wenn jedoch 
dies nicht in Balde erfolgt, erreicht der Zahler Z2 eine 
obere Komperatorschwelle K2 (in FIG 3 Mitte ebenfalls 
gestrichelt angedeutet), bei der in jeden Fall ein ROck- 
setzen des Zahlers Z2 geschieht. Die obere und die 
untere Komperatorschwellen K2 und K1 sind urn den 
Zahlerstand fur zeitgerecht eintreffende Taktsignale T2 
herum angeordnet. Immer wenn ein Rucksetzen des 
Zahlers Z2 erfolgt, wird ein Takt eines Taktsignals T aus- 
geldst. 

[0016] Urn auch einfach die Umschaltsignale U zu 
generieren, wird ein entsprechender Zahlerstand fur die 
Komperatorumschaltschwelle Kn festgelegt, wie dies 
ebenfalls in FIG 3 Mitte gezeigt ist. 
[0017] Alle Zahlerschwellen konnen mit Konfigurati- 
onswerten gesetzt werden und unverandert belassen 
werden, es ist aber prinzipiell auch moglich, Adaptionen 
vorzunehmen. 

[0018] Im AusfOhrungsbeispiel gemaB FIG 3 erfol- 
gen ubrigens der erste (Start) und der zweite Takt des 
Taktsignals T2 so, dass dieses Ober Rucksetzen des 
Zahlers Z entsprechende Taktsignale T erzeugen r wan- 
rend der dritte Takt des Taktsignals T2 so verspatet ein- 
trifft, dass durch zuvoriges Erreichen der oberen 
Komperatorschwelle K2 der dritte Takt des Taktsignals 
T erzeugt wird. Gletches gilt fur den vierten Takt. Der 
fiinfte Takt des Taktsignals T2 moge wieder regular den 
funften Takt des Taktsignals T ausl6sen. 
[0019] Im folgenden m6gen noch einige Ausfuhrun- 
gen die Installation und AusfOhrung der jeweiligen Echt- 
zeitanwendungen erlautern. Ferner wird noch einiges 
erlauternd zum Prinzip des geschachtelten Interrupts 
ausgefQhrt, der eingangs schon prinzipiell in seiner Wir- 
kungsweise anhand des Ausfuhrungsbeispiels behan- 
delt worden ist 

[0020] Zum Installieren und AusfOhren einer Echt- 
zeitanwendung sei folgendes bemerkt. Das Echtzeitbe- 
triebssystem, welches neben dem PC-Betriebssystem 
installiert wird, bietet ohne besondere Vorkehrungen 
keine M6glichkeit, interaktiv Echtzeitanwendungen zu 
starten, zu beenden oder in anderer Form zu beeinfius- 
sen. Die nachfolgend beschriebene Technik erlaubt das 
Starten einer Echtzeitanwendung in einem wie oben 
beschriebenen PC-System mit Echtzeiterweiterung 
durch Mechanismen des PC-Betriebssystems. 
[0021] Die Echtzeitanwendung wird mit einem Ent- 
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wicklungssystem fur PC Anwendungen erstellt. Diese 
Anwendung kann mit den Standardmechanismen des 
PC-Betriebssystems gestartet werden. Fur das PC- 
Betriebssystem handeit es sich bei der Echtzeitanwen- 
dung um ein gewdhnliches Programm. Nach dem Start 
der Echtzeitanwendung durchlauft diese eine Initialisie- 
rungsphase, in welcher noch keine echtzeitrelevanten 
Aktivitaten ausgefOhrt werden. In diesem Programmab- 
schnltt meldet sich die Echtzeitanwendung Ober die 
Schnittstelle des Echtzeitbetriebssystems bei diesem 
an. Bei der Anmeldung werden die Eintrittpunkte in die 
echtzeitrelevanten Programmteile mitgeteift. Nach 
Durchlaufen dieses Programmteils ist die Echtzeitan- 
wendung bereit fur den durch externe Signale gesteuer- 
ten Betrieb. 

[0022] Wie gesagt, sind geschutzte und unge- 
schOtzte Speicherbereiche S2 und S1 beim Personal- 
computer PC vorgesehen. Zur AusfQhrung der 
Echtzeitanwendung in geschutzter Umgebung sei 
daher noch folgendes bemerkt. 
[0023] In PC Betriebssystemen (insbesondere Win- 
dows NT) wird jedes Programm in einer Umgebung 
ausgefuhrt, die unerlaubte Zugriffe zwischen Program- 
men und unerlaubte Zugriffe auf Systemdaten und 
Betriebsmittel verhindert (user-mode). Eine Echtzeitan- 
wendung, die sich auf einen Echtzeitbetriebssystem 
abstOtzt, muss dagegen uneingeschrankten Zugriff auf 
alle vom Echtzeitsystem verwalteten Betriebsmittel 
haben. Das bedeutet, dass die Echtzeitanwendung in 
ungeschutzter Umgebung (kernelmode) ablaufen muss. 
Ein Wechsel einer Anwendung vom geschiitzten in den 
ungeschutzten Mode wird von den PC Betriebssyste- 
men (Windows NT) nicht unterstutzt. 
[0024] GemaB der Erfindung kann die folgend 
beschriebene Technik benutzt werden, damit unter dem 
PC Betriebssystem Windows NT ein Wechsel der Echt- 
zeitanwendung vom geschiitzten in den un geschiitzten 
Mode erreicht wird. 

[0025] Fur die Echtzeiterweiterung des PC 
Betriebssystems wird ein Geratetreiber realisiert. Ein 
Geratetreiber stellt eine Erwe'rterung des Betriebssy- 
stems dar. Das Programm des Ger&tetreibers wird 
immer im ungeschutzten (kernel-) Mode ausgefuhrt. 
Dieser Geratetreiber der Echtzeiterweiterung bietet 
eine Schnittstelle, uber die eine Anwendung (ins- 
besondere auch eine Echtzeitanwendung) dem Gerate- 
treiber Funktionen (der Anwendung) mitteilen kann, die 
dieser dann aus dem ungeschutzten Mode heraus akti- 
vieren kann. (Zur Erkiarung: Wird aus dem ungeschutz- 
ten Mode eine Funktion aufgerufen, die zu einer 
Anwendung und damit zu einem geschutzten Pro- 
grammteil gehort, bleibt der ungeschOtzte Mode weiter 
aktiv.) 

[0026] Die AusfQhrung von Funktionen der Echt- 
zeitanwendung im ungeschutzten Mode kann synchron 
erfolgen, d.h. die von der Echtzeitanwendung an den 
Treiber mitgeteilte Funktion wird direkt aktiviert, wah- 
rend der rufende Programmteil der Echtzeitanwendung 



an der Programmstelle stehen bleibt bis, das Programm 
aus der Treiberfunktion zurQckkehrt. Eine solche syn- 
chrone AusfQhrung kann eingesetzt werden, wenn nach 
der Anmeldung der Echtzeitanwendung die we'rtere 

5 Initialisierung im ungeschutzten Mode erfolgen soil (um 
z.B. uneingeschrSnkt auf die Betriebsmittel der Echt- 
zeitanwendung zugreifen zu kSnnen). 
[0027] Eine asynchrone AusfQhrung im unge- 
schutzten Mode wird erreicht, wenn im Treiber die Funk- 

w tionen der Echtzeitanwendung gespeichert werden und 
auf ein Signal hin diese Funktionen ausgefuhrt werden. 
Das Umschalten vom PC Betriebssystem in das Echt- 
zeitbetriebssystem ist ein solcher asynchroner Aufruf 
einer Funktion des Echtzeitbetriebssystems im unge- 

15 schOtzten Mode: Das Umschattsignal fuhrt zur Aktivie- 
rung seiner zugeordneten Interruptbehandlungsroutine. 
Diese ist Teil des Treiberprogramms und wird im unge- 
schOtzten Mode ausgefOhrt. In dieser Interruptbehand- 
lungsroutine erfoigt ein Wechsel in den Kontext der 

20 Echtzeitanwendung und eine dem Umschaltsignal 
zugeordnete Funktion der Echtzeitanwendung wird akti- 
viert. 

[0028] Zu den geschachtelten Interrupts kann noch 
folgendes erganzend ausgefOhrt werden. In einem PC 

25 System stent nur eine begrenzte Anzahl von Signalen 
f Or die Interruptbehandlung frei zur Verf Qgung. Von den 
fOnfzehn Interruptsignalen des Standard-PCs sind die 
meisten durch Standardgerate des PC-Systems belegt. 
Eine Echtzeitanwendung ben6tigt in der Regel mehrere 

30 Signale, auf die es mit kurzer Latenzzeit reagieren 
muss. 

[0029] Ubliche Praxis ist es, dass alle Signale, auf 
die die Echtzeitanwendung reagieren muss, durch eine 
Hardwareschaltung in einem Register gespeichert wer- 
35 den und jede Anderung im Register als ein Sammelsi- 
gnal an den Interruptmechanismus des PCs 
weitergeleitet werden. In der diesem Sammelsignal 
zugeordneten Interruptbehandlungsroutine wird das 
Register ausgelesen und dadurch die Quelle der Inter- 
na ruptanforderung ermittelt. Bei einer groGeren Anzahl 
von Echtzeitsignalen ist es notwendig, diese priorisiert 
zu behandein, wobei h6her priorisierte Echtzeitsignale 
die Behandlung von Echtzeitsignalen niedrigerer Priori- 
tat verdrangen. 

45 [0030] Mehrere Echtzeitsignale uber einen einzigen 
Interrupteingang des Standard PC zu behandein, 
macht es erforderlich, dass diese geschachtelt abgear- 
beitet werden kdnnen. Die Interruptbehandlung von 
Windows NT sieht dieses nicht vor. Eine geschachtelte 

so Behandlung von Interruptanforderungen auf der glel- 
chen Interruptleitung wird durch erfindungsgemaBe 
Technik auch unter PC Betriebssystemen mdglich, die 
dieses nicht vorsehen. 

[0031] Die Interruptbehandlungsroutine, die deren 
55 Sammelsignal der Echtzeitsignale zugeordnet ist, wird 
direkt in die Interrupt-Tabelle des Prozessors eingetra- 
gen. Dadurch wird die primare Behandlung der Inter- 
ruptanforderung durch Windows NT umgangen und 
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muss durch eine entsprechende Behandlung in der 
Interruptbehandlungsroutine ersetzt werden. Insbeson- 
dere quittiert die Interruptbehandlungsroutine die Inter- 
ruptanforderung beim Interruptmechanismus des PC, 
wodurch diese bereit gemacht wird, auf der gleichen 5 
Interruptleitung eine weitere Anforderung zu erzeugen. 
Die Interruptbehandlungsroutine, muss wiedereintrittsi- 
cher implementiert sein. 

Patentansp ruche 10 

1. Standard PC-System, bei dem Gbertaktgesteuerte 
Schaltsignale kontinuierlich ein Wechsel zwischen 
einem Echtzettprogramm und ein em Nicht-Echt- 
zeitprogramm innerhalb eines festen Zeittaktes is 
erfolgt, wobei das Echtzeitprogramm die Steuerung 
und Regelung peripherer Gerate, insbesondere 
von Antrieben, erlaubt, dadurch gekennzelchnet, 
dass das PC-System (PC,S1,S2) uberein Kommu- 
nikationssystem (B) mit einem vom PC-System 20 
(PC,S1,S2) unabhangigen zyklischen Kommunika- 
tionstakt (T2) mit den peripheren Geraten (A1,An) 
verbunden ist und dass aus dem Kommunikations- 
takt (T2) der feste Zeittakt (T) generierbar ist. 

25 

2. System nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der feste Zeittakt (T) indirekt aus 
dem Kommunikationstakt (T2) generierbar sind, 
indem dieser zunachst hinsichtlich seiner Taktzeit 
egalisiert wird. 30 

3. System nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass durch einen ersten Kommunikati- 
onstakt ein Zahler (Z) mit einer gegenuber dem 
Kommunikationstakt (T2) relativ hohen Frequenz 35 
durch Rucksetzen gestartet wird, dass urn den zu 
erwartenden Zahlerstand beim Eintreffen des nach- 
sten regularen Kommunikationstaktes eine untere 
und eine obere Komperatorschwelie (K1.K2) 
gesetzt sind, dass vor Erreichen der unteren Kom- 40 
peratorschwelle (K1) der Zahler (Z) nicht rQcksetz- 
bar ist, dass ab Erreichen der unteren 
Komperatorschwelie (K1) der Zahler (Z) durch 
einen neu eintreffenden Kommunikationstakt riick- 
setzbar ist, dass ansonsten bei Erreichen der obe- 45 
ren Komperatorschwelie (K2) ein automatisches 
RQcksetzen des Zahlers (Z) erfolgt und dass durch 

die RGcksetzvorgange der Zeittakt (T) gegeben ist 

4. System nach Anspruch 3, dadurch gekenn- so 
zeichnet, dass bei einem definierbaren Zahlers- 
tand (KU) unterhalb der unteren 
Komperatorschwelie (K1) jeweils ein Umschaitsi- 
gnal (U) innerhalb des Zeittaktes (T) vorgebbar ist 
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Abstract (Basic) : EP 1067448 A 

The PC system (PC) performs continual changeover between real-time 
and non real-time programs using clock- controlled switching signals. 
The PC system is connected to the peripheral devices (Al-An) via a 
communications system (B) with a cyclical communications clock that is 
independent of the PC system. 

The fixed time clock is derived from the communications clock. 

USE - For real-time and non real-time programs, whereby real-time 
programs enable control and regulation of peripherals, e.g. drives. 

ADVANTAGE - Enables changeover between real-time and non real-time 
programs in fixed time frame. 
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